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Resumen
La elaboración de los productos procedentes de fuentes naturales y fabricados por tecnologías no 
contaminantes es demandada en el mercado. El uso de colorantes naturales o aditivos en gene-
ral, es una alternativa más saludable a los sintéticos, tradicionalmente utilizados para controlar el 
deterioro de los alimentos. Pigmentos de repollo colorado (Brassica oleracea L. var. Capitata) y re-
molacha (Beta vulgaris L. var. Esculenta), constituyen una alternativa a los colorantes artificiales 
y sus extraordinarias actividades antioxidantes han aumentado el interés de estos compuestos. 
Ellos podrían incorporarse a los productos de panadería. En este trabajo, varias masas fueron 
formuladas a partir de diferentes tipos de harinas, proporcionando diferente valor nutricional. 
El objetivo de este trabajo fue elaborar diferentes masas crudas y horneadas formuladas con la 
adición de sustancias naturales con actividad específica como antioxidantes. Además, en este tra-
bajo, estas masas se caracterizaron con el fin de obtener información útil para fines industriales.
PALABRAS CLAVE: MASAS CRUDAS – MASAS HORNEADAS – ANTIOXIDANTES – 
CARACTERIZACIÓN
Abstract
Nowadays, the elaboration of products coming from natural sources and manufactured by no 
contaminating technologies is demanded. The use of natural colorants or additives in general, 
is a healthier alternative to synthetics ones, traditionally used to control the food deterioration. 
Pigments from red cabbage (Brassica oleracea L. var. capitata) and beet (Beta vulgaris L. var. 
esculenta), constitute an alternative to artificial colorants and their extraordinary antioxidant 
activities increased the interest on these compounds. They could be incorporated to bakery 
products. In this work, several doughs were formulated from different kinds of flours, provi-
ding different nutritional value. The aim of this work was to elaborate different formulated raw 
and baked dough with the addition of natural substances with specific activity as antioxidants. 
Besides, in this work, these doughs were characterized in order to get useful information for 
industrial purpose.
KEYWORDS: RAW DOUGH – BAKED DOUGH – ANTIOXIDANTS – CHARACTERIZATION
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Introducción
La mayoría de los alimentos contienen en su 
formulación aditivos sintéticos como colorantes, 
antioxidantes, estabilizantes, etc. Los aditivos 
artificiales en dosis elevadas en los alimentos de 
alta frecuencia de consumo, pueden represen-
tar un riesgo toxicológico crónico o cancerígeno 
(Edwards y colaboradores, 1993). 
En la actualidad existe una importante tenden-
cia de los consumidores que incentiva la elabo-
ración de productos que provengan de fuentes 
naturales y que sean producidos por tecnolo-
gías no contaminantes (Downham y Collins, 
2000; Valenzuela et al, 2003; Alves de Carvalho 
y colaboradores, 2013). En relación a esto, el 
empleo de colorantes o aditivos naturales en 
general, es una alternativa más saludable res-
pecto a los sintéticos tradicionalmente usados 
para controlar el deterioro de alimentos e im-
primir características organolépticas aceptables.
Existen distintos tipos de pigmentos, algunos de 
ellos con capacidad antioxidante. Los alimentos 
adicionados con pigmentos que posean capaci-
dad antioxidante pueden ser considerados ali-
mentos funcionales ya que proveen al consumi-
dor de una mejor condición de salud. El empleo 
de antioxidantes naturales, además de reforzar 
la actividad de los sistemas antioxidantes endó-
genos, aporta una protección adicional contra el 
estrés oxidativo del alimento.
El poder antioxidante de los vegetales Brassica 
mayoritariamente se debe a compuestos fenó-
licos (flavonoides) y a la vitamina C; además 
poseen carotenoides y vitamina E (Kearsley and 
Katsaboxakis, 1980). El procesamiento de es-
tos vegetales como el blanqueado, enlatado y 
la cocción afecta el contenido de antioxidantes 
y su actividad (Sendra y colaboradores, 2008; 
Bruno y colaboradores, 2012).
Las excepcionales actividades antioxidantes 
de los extractos de remolacha han aumentado 
el interés en su composición. Se las considera 
entre los diez vegetales más potentes con res-
pecto a su actividad antioxidante. Las raíces de 
remolacha contienen pigmentos del grupo de 
las betalaínas, químicamente son moléculas de-
rivadas del ácido betalámico, solubles en agua, 
destacando las betacianinas (pigmentos rojos) 
y las betaxantinas (pigmentos amarillos).
Una aplicación importante es la incorporación 
de los mismos a productos panificados. Las ma-
sas se pueden formular a partir de distinto tipo 
de harinas, aportando diferente valor nutricio-
nal. La más utilizada es la harina de trigo común 
pero también es muy requerida la harina inte-
gral pues al contener mayor cantidad de cásca-
ra (fibra) favorece el tránsito intestinal. Aporta 
sales minerales y vitaminas del complejo B y el 
germen, vitamina E. Otra harina muy empleada 
es la harina de soja con un alto porcentaje de 
proteínas y aminoácidos esenciales. También 
posee fósforo, calcio, magnesio, hierro, cinc, 
cobre y gran cantidad de fibra. 
En este trabajo se elaboraron masas con dis-
tintas formulaciones en las cuales se incluyeron 
diferentes harinas y colorantes naturales, a su 
vez, estas masas fueron caracterizadas en es-
tado crudo y horneado con el fin de obtener 
información útil de aplicación industrial. 
Parte experimental
Extracción de pigmentos del repollo colo-
rado y de la remolacha
Los vegetales fueron lavados y picados con cu-
chillo, luego se pesó 100 g de cada uno de ellos 
y fueron colocados individualmente en un vaso 
de precipitado al que se le adicionó el HCl al 1% 
(Bruno y colaboradores, 2012). Se realizó la ex-
tracción de los pigmentos de ambos vegetales 
durante 16-18 hs a temperatura ambiente y con 
agitación magnética (Lankankaputhra y colabo-
radores, 1995, Bruno y colaboradores, 2012).
Una vez obtenidos los extractos se filtraron y se 
envasaron en frascos de vidrio color caramelo, 
conservándolos a 0º C.
La selección de la técnica de extracción se reali-
zó por cuantificación de antocianinas.
Medida del pH de los extractos
Se midió el pH de las distintas soluciones de 
extracción de los pigmentos a temperatura 
ambiente utilizando un equipo Hach Company 
EC30 Modelo 50100 (Loveland, CO, EEUU).
Rendimiento de la extracción
La concentración de sólidos solubles de los ex-
tractos se determinó a través del secado hasta 
15
cual tiene un máximo de absorbancia entre 725 
y 750 nm (Podsedek, 2007).
Para el análisis se tomaron 0,2 ml del extracto y 
se colocaron en un tubo de ensayo conteniendo 
2 ml de Na2CO3 2% (p/v) en agua destilada, se 
dejó reposar durante 2 minutos y a continuación 
se agregó 0,2 ml del reactivo de Folin-Ciocalteu 
(1:1 v/v). 
Luego de un tiempo de reacción de 30 minu-
tos se procedió a la medida de absorbancia en 
el espectrofotómetro Shimadzu Double Beam 
Spectrophotometer UV-150-02 (Seisakusho 
Ltd., Kyoto, Japón), diluyendo apropiadamente 
las muestras antes de la lectura a 725 nm. Para 
los cálculos de concentración se utilizó la ley de 
Lambert-Beer (Ec. 2)
El contenido de polifenoles fue expresado en 
mg de ácido gálico equivalente / mg de extracto 
seco (mg GAE / mg de extracto).
Determinación del poder antioxidante
La determinación del poder antioxidante de am-
bos extractos se realizó utilizando el método de 
reducción del radical del hidrato de difenil-picril-
hidracilo (DPPH). Se preparó una solución de 
0,0025 g de DPPH (Sigma) en 100 ml de etanol 
al 96 % (Cai y colaboradores, 2003). A 3,9 ml 
de la misma se le agregaron 0,1 ml del extrac-
to. La mezcla se dejó reaccionar a temperatura 
ambiente durante 30 minutos. Las muestras se 
midieron en un espectrofotómetro durante 2400 
segundos registrándose variaciones de la absor-
bancia a 517 nm. El control se preparó reempla-
zando la solución de muestra por 0,1 ml de agua 
destilada (Vendramini y colaboradores, 2008; 
Vrchovská, y colaboradores, 2006).
La actividad antioxidante se calculó a través de 
la ecuación siguiente  (Vendramini y colaborado-
res, 2008). 
                                                             (3)
        
Donde AA= Absorbancia expresada por g de 
extracto seco, A (control)= Absorbancia de la 
muestra control, A (muestra)= Absorbancia de 
la muestra.
peso constante. En cápsulas de Petri previa-
mente pesadas, se colocaron 5 ml de los ex-
tractos frescos. Se llevaron a estufa a 102ºC 
hasta peso constante (Gallenkamp, UK). Una 
vez retirados de la estufa se los colocó en un 
desecador hasta la determinación del peso en 
una balanza analítica. El ensayo se realizó por 
triplicado con cada una de los extractos. El ren-
dimiento del proceso de extracción se calculó 
teniendo en cuenta la concentración de los ex-
tractos en base seca y el peso inicial de los ve-
getales frescos. 
                        
     (1)           
Determinación del contenido de pigmentos
La determinación de pigmentos se realizó en 
un espectrofotómetro Shimadzu Double Bean 
Spectrophotometer UV-150-02 (Seisakusho 
Ltd., Kyoto, Ja-pón). Se registraron los espec-
tros de ambos tipos de extractos para determi-
nar los máximos de absorción entre 400 y 800 
nm correspondiente al espectro visible (Chigu-
rupati y colaboradores, 2002; Moreno Álvarez y 
colaboradores, 2002; MoBhammer y colabora-
dores, 2006).
Los valores máximos de absorbancia se utiliza-
ron para la caracterización de los pigmentos en 
distintos ensayos. Para los cálculos de concen-
tración se utilizó la ley de Lambert-Beer, repre-
sentada por la siguiente ecuación:
A=ε.b.C     (2)            
                                                                                                         
Donde A es la absorbancia, ε es el coeficiente 
de extinción, b es el camino óptico (1 cm) y C 
es la concentración de la muestra. El coeficien-
te de extinción se calculó a través de curvas de 
calibración para cada pigmento, antocianinas 
para el repollo y betalaínas para la remolacha.
Determinación de polifenoles totales
La determinación de polifenoles en los extrac-
tos se realizó utilizando el Método de Folin-
Ciocalteu (Schlesier y colaboradores, 2002). 
Este ensayo está basado en la oxidación de los 
grupos fenólicos con los ácidos fosfomolíbdico 
y fosfotúngstico. Como resultado de la oxida-
ción se forma un complejo verde-azulado, el 
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Formulación de las masas
En este trabajo se formularon tres tipos de ma-
sas con distintos tipos de  harina: harina de tri-
go (Favorita, Molinos, Industria Argentina), ha-
rina de soja (Molinos Campodónico, Industria 
Argentina) y harina integral de trigo (Molinos 
Campodónico, Industria Argentina). Además en 
la formulación de cada una de ellas se agregó 
aceite de soja 9,17 (% p/p) (Cocinero, Moli-
nos, Industria Argentina), sacarosa comercial 
(Ledesma, Argentina), cloruro de sodio (Dos 
Anclas, Argentina), agua destilada, y leudantes 
químicos (relación 2:1 de fosfato ácido disódico 
+ bicarbonato ácido de sodio, ANEDRA, Bue-
nos Aires, Argentina). También, se adicionaron 
en forma sólida los siguientes sales minerales: 
sulfato ferroso (80 mg), ioduro de potasio (6 
g), lactato de calcio (6 g) y gluconato de man-
ganeso (5 mg) cada 1000 g de masa (Caldwell 
y Grogg, 1955). 
Los contenidos de los metales se determinaron 
por el método 7000-Métodos de absorción ató-
mica (EPA SW 846). Las formulaciones bases 
se obtuvieron a partir de trabajos publicados en 
literatura (Fu y colaboradores, 2004).
Preparación de las masas
Se evaluaron tres tipos de formulaciones: ha-
rina de trigo, harina de trigo+harina de soja 
(50% p/p) y harina integral de trigo+harina 
de soja (50% p/p), con y sin pigmentos. Se 
pesaron los ingredientes secos y se colocaron 
en el recipiente de una batidora Modelo Cuci-
na HR 1566 (Philips-Argentina). Luego se adi-
cionaron los pigmentos líquidos, el agua y el 
aceite de soja. Se amasó a 700 rpm durante 2 
minutos hasta obtener una masa homogénea. 
La velocidad se midió con un tocómetro Digi-
tal, Photo Type Lutron DT 2244 (Taiwán). La 
masa se dejó reposar unos 30 minutos a tem-
peratura ambiente. Posteriormente la masa se 
colocó sobre un soporte rectangular que posee 
en todo sus lados la misma altura y se estiró 
logrando un espesor de 0,5 cm. Utilizando un 
corta discos de 3 cm de diámetro, las muestras 
de masas fueron obtenidas.
Determinación del pH de las masas
En un vaso de precipitado se pesó 1 g de cada 
uno de los tipos de masas al que se le agregó 5 
ml de agua destilada, se homogeneizó la mez-
cla manualmente con varilla de vidrio y el pH 
de las masas se determinó mediante un elec-
trodo de vidrio de inserción (Cole – Palmer, cat. 
U-05998-20) conectado a un pHmetro (modelo 
EC30, Hacht, Loveland, EEUU) (Fu y colabora-
dores, 1993). Todas las medidas se realizaron 
por cuadruplicado.
Textura de las masas crudas
Un texturómetro TA.XT 2i (Stable Micro Sys-
tems, UK) se utilizó para obtener los perfiles de 
textura (TPA). El análisis consistió en dos ciclos 
consecutivos de compresión de la muestra. Las 
muestras (discos de 3 cm de diámetro y 0,5 cm 
de espesor) se colocaron en placas de Petri con 
un diámetro mayor que el de la sonda (2,5 cm). 
Los parámetros característicos de las diferentes 
muestras (dureza, cohesión y consistencia) se 
obtuvieron de la curva fuerza como función del 
tiempo proporcionada por el equipo (Conforti 
y Lupano, 2004). La dureza se define como 
la fuerza máxima medida durante la primera 
compresión, la cohesividad se estimó como la 
relación entre la primera y la segunda área ob-
tenida por el TPA, la consistencia se obtuvo a 
partir de la suma de las áreas anteriormente 
mencionadas y se calculó la elasticidad como 
la relación entre la distancia hasta el segundo 
pico y la distancia hasta el primer pico.
Los ensayos se realizaron por triplicado y los 
valores reportados corresponden al promedio 
de 10 medidas.
Horneado
Las masas se colocaron en un horno ARISTON 
modelo FM87-FC, cuya temperatura se mantu-
vo constante e igual a 140°C durante 60 minu-
tos. Para poder determinar la temperatura de 
las masas se usaron termocuplas tipo “T” en 
el interior de las mismas, éstas se ubicaron en 
el centro geométrico de las muestras. Para re-
gistrar la evolución de la temperatura durante 
la cocción, las termocuplas se conectaron a un 
adquisidor de datos Keithley DAS-TC/B, conec-
tado a su vez a una PC.
Para verificar que la temperatura y el tiempo de 
cocción seleccionados aseguren la cocción de 
las masas se realizó un test de gelatinización 
del almidón. El proceso de hinchamiento de los 
gránulos de almidón durante la cocción de los 
tres tipos de formulaciones, se evaluó median-
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ácido de 1,28. El pigmento de repollo colorado 
resultó sensible a la variación del pH. El pigmen-
to extraído de las remolachas presentó un pH 
de 1,34 no variando su coloración de acuerdo a 
la acidez del medio. 
Sapers (1979) ha realizado estudios del cambio 
de color de las soluciones de repollo colorado 
frente a un cambio de pH en la soluciones. A 
pH 3 el repollo colorado impartió un color rojo 
similar al de la remolacha pero al incrementar 
el pH se produjo un corrimiento batocrómico y 
disminución de la intensidad de color.  Esto fue 
confirmado utilizando un espectofotómetro que 
mostró diversos valores máximos de absorban-
cia ante los diferentes valores de pH (Tabla 1).
Además se determinó el rendimiento. La con-
centración de los extractos determinada por 
peso seco fue para el repollo de 0,89 % (p/p) y 
para la remolacha de 0,88% (p/p) (Ec. 1).
Tabla 1.Valores de absorbancia de los ex-
tractos de repollo colorado y remolacha 
en agua y solución ácida
Determinación de betalaínas y antocianinas
Para la determinación de la concentración de be-
talaínas y antocianinas se utilizó la ley de Lam-
bert y Beer (Ec. 2). El coeficiente de extinción 
(ε) fue de 2,3986 (ml.cm)-1 para la remolacha y 
de 2,6893 (ml.cm)-1 para el repollo y correspon-
den a la pendiente de la recta obtenida por re-
gresión lineal de los valores experimentales de 
absorbancia en función de la concentración ex-
presada en ml de extractos. Se obtuvo una bue-
na correlación para la remolacha (r2=0,9955) y 
para el repollo colorado (r2=0,9949). El volumen 
del extracto puede relacionarse con su concen-
tración a través de la densidad. Así la concen-
tración de los extractos puros fue de 8,9 mg/ml 
de antocianinas para el repollo y de 8,8 mg/ml 
de betalaínas para la remolacha.
Determinación de polifenoles totales 
La concentración media de polifenoles en el re-
pollo colorado fue de 0,013 mg GAE / g D. B. 
y 0,012 mg GAE / g D.B. para el extracto de 
te microscopia óptica. Se tomaron muestras a 
distintos tiempos 0, 15, 30, 45 y 60 minutos. 
Las muestras previamente fueron maceradas 
con agua en un mortero y luego cada una de 
ellas se colocó en portaobjetos y se observó a 
través de un microscopio Leica DMLB (Heer-
brugg, Alemania).
Determinación de betalaínas y polifeno-
les en las masas horneadas 
A una cantidad de masa molida (2 g) se adicio-
naron 2 ml de agua destilada, luego se centri-
fugó a 10000 rpm 10 minutos. Para el análisis 
se tomaron 0,2 ml de la suspensión de cada 
tipo de masa, con y sin pigmentos de remola-
cha (Schlesier y colaboradores, 2002).
Una alícuota del sobrenadante del centrifuga-
do se utilizó para determinar el contenido de 
pigmentos. Los polifenoles se cuantificaron a 
través el método de Folin-Ciocalteu. Ambos 
métodos fueron descriptos previamente. Los 
ensayos se realizaron por triplicado.
Determinación del color
Las mediciones de color se llevaron a cabo en 
forma cuantitativa con un colorímetro Minolta 
CR-300 (Minolta CR-300, Minolta Corp., Ram-
sey, New Jersey, EEUU). El color se describe a 
través de la luminosidad L* y la cromaticidad 
por los parámetros a* y b*. Los parámetros 
medidos fueron los definidos por la CIE (Com-
mission International de I’Eclairage). Todas las 
medidas se realizaron por 5 repeticiones por 
cada uno de los pigmentos. Los resultados fue-
ron expresados como los valores medios de los 
parámetros (Kayodé y colaboradores, 2012).
Análisis Estadístico
Los datos se analizaron mediante un progra-
ma Systat, realizando un análisis de varianza 
(ANAVA) y comparación de medias mediante 
el test Least Significative Differences (LSD) y 
mediante el Test de Tuckey.
Resultados y discusión 
Caracterización de los extractos
Se midieron los respectivos pH de los extrac-
tos, siendo para el repollo colorado en medio 
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la remolacha. Estos valores concuerdan con 
los obtenidos por Vrchovská y colaboradores 
(2006). La presencia de compuestos fenólicos 
en extractos de plantas contribuye significati-
vamente a su capacidad antioxidante y varios 
autores están de acuerdo, en muchos casos, 
que existe una relación directa entre los com-
puestos fenólicos totales determinados por el 
método de Folin-Ciocalteu y el poder antioxi-
dante (Atoui y colaboradores, 2005; Deladino 
y colaboradores, 2008; Dudonné y colabora-
dores, 2009).
La actividad antioxidante (AA) se calculó (Ec. 
3) y los valores obtenidos fueron de 67% y 
63% para los extractos de repollo colorado 
y remolacha, respectivamente. Estos valores 
están en el rango con los obtenidos en otros 
productos, como la yerba mate (Ilex paragua-
rensis). Los datos de la literatura son variados, 
dependiendo en gran medida del genotipo, 
el grado de madurez, y partes vegetales uti-
lizados para la extracción, almacenamiento y 
condiciones de procesamiento (Bruno y cola-
boradores, 2014).
Selección del pigmento. Influencia del 
pH de la masa 
Durante la elaboración de las masas se obser-
vó que al agregar los leudantes químicos a las 
masas conteniendo pigmentos de repollo colo-
rado se produce una alteración del color de la 
masa, virando del rosado al azul-verdoso. Con 
el propósito de identificar el motivo de estas 
modificaciones de color en las masas con ex-
tracto de repollo colorado se realizaron formu-
laciones con y sin leudantes químicos.
La Figura 1 permite observar los colores super-
ficiales de las masas con pigmento de repollo 
colorado y remolacha, con y sin leudantes quí-
micos. Estas modificaciones se atribuyeron a 
la interacción de los extractos con los leudan-
tes químicos que provocaron un cambio de pH 
en las masas.
Al contrario de lo que sucede en el caso de las 
antocianinas del repollo, el color de las betalaí-
nas de la remolacha no es tan sensible al pH. 
Las betalaínas mantienen su color púrpura sin 
ningún cambio entre pH 4 y 7; por lo tanto, en 
este trabajo, el pigmento de la remolacha fue 
seleccionado como colorante en presencia de 
leudantes químicos. 
Textura de las masas crudas
Se realizó el análisis de perfil de textura sobre 
las masas crudas de las tres variedades de ha-
rinas, con leudantes químicos y se determina-
ron los valores de fuerzas, áreas y distancias 
necesarios para calcular los diferentes paráme-
tros (dureza, consistencia, adhesividad, elasti-
cidad y cohesividad). 
A través del análisis de varianza se determinó 
que los factores dureza, consistencia, cohesivi-
dad y elasticidad fueron significativos (p<0.05) 
entre las tres formulaciones (Tabla 2). Estas 
Fig.1. Efecto del pH en el color de las muestras (a) antes y (b) después del agregado 
de leudantes químicos
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terlos a altas temperaturas.
A partir de los ensayos, es muy interesante se-
ñalar que aunque la retención de polifenoles se 
encuentra entre 19 y 29 % la mayor pérdida se 
encuentra en el contenido de betalaínas luego 
del horneado.
Tabla 3. Contenido de betalaínas y polife-
noles remanentes en las masas hornea-
das 
Determinación de color en las masas hor-
neadas
El color de las masas horneadas no sólo depen-
de de la coloración de las harinas con las que 
se las fabricó, sino que puede verse alterado 
por modificaciones en la fórmula de elabora-
ción, los tratamientos mecánicos de la masas y 
la incorporación de distintos ingredientes.
Se evaluaron los parámetros de color L*, a* y 
b* en las tres formulaciones de galletitas con 
pigmento de remolacha. Los resultados de co-
lor superficial se presentan en la Figura 2.
En relación a la combinación del parámetro de 
cromaticidad (a*/b*), los valores más elevados 
son las que presentan las mezclas de harinas, 
correspondiendo a un color más rojizo. Ade-
más, las masas formuladas con harina de trigo 
se diferenciaron de las muestras de trigo+soja 
diferencias en las propiedades de textura pue-
den atribuirse al tipo de harina utilizada.
Los resultados mostraron que la incorporación 
de harina de soja provocó un aumento de los 
parámetros de dureza y consistencia. Estos 
resultados están en concordancia con otros 
autores (Gomes Natal y colaboradores, 2014).
El valor de elasticidad se ve aumentado en la 
masa de trigo debido a la presencia de gluten, 
éste se forma cuando se combinan con agua 
las proteínas gluteína y gliadina presentes en 
la harina de trigo dando lugar a una masa 
esponjosa y elástica (Chen y colaboradores, 
1995).
Masas horneadas
En la Tabla 3 se muestran los contenidos de 
belaínas de las masas horneadas. Se observa 
una mayor retención de betalaínas para las 
galletitas de trigo con pigmentos.
Respecto a los polifenoles, en la Tabla 3 se 
observa una mayor retención de polifenoles 
para las galletitas de trigo con pigmentos 
después del horneado. Los resultados de las 
mediciones de polifenoles totales a 725 nm, 
se calcularon teniendo en cuenta la curva de 
polifenoles de los extractos puros y los valo-
res obtenidos se expresaron en función a la 
cantidad de extracto agregado inicialmente 
a la masa. Ambos ensayos aportaron resul-
tados concordantes al indicar, la retención de 
los extractos, en orden decreciente para las 
galletitas de trigo, integral de trigo+soja y 
trigo+soja.
La disminución observada fue atribuida al pro-
ceso de horneado y a la posible interacción 
con otros componentes de la masa al some-
Tabla 2. Valores de los parámetros de textura (ensayo de TPA) para masas crudas 
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e integral+soja, pero entre éstas últimas no 
se observaron diferencias significativas. Esto 
indicaría que las formulaciones con mezclas 
de harinas durante el procesamiento favorece 
a las reacciones de Maillard, ya que la harina 
de soja contiene mayor contenido de proteí-
nas, incrementando este tipo de reacciones 
(Pérez et al. 2008). 
Los valores de luminosidad fueron mayores 
para las masas que contienen en su formu-
lación harina de trigo, con respecto a las que 
poseen las mezclas de harinas. Sin embargo, 
no se observaron diferencias de luminosidad 
entre las tres formulaciones (p> 0,05).
Conclusiones
Durante la eleboración masas se pudo obser-
var que al añadir pigmento de repollo colo-
rado, un cambio del pH provocó un cambio 
de color, pasando de rosado a azul verdoso. 
En cuanto al pigmento de remolacha, no se 
observó cambio de color en las masas en el 
agregado de leudantes. Por lo tanto, para es-
tas aplicaciones se sugiere el empleo del pig-
mento extraído de remolacha como colorante.
Después del proceso de horneado, las beta-
laínas permanecieron en masa, aunque se 
observó una disminución significativa de su 
contenido. En cuanto al color, los valores de 
luminosidad fueron mayores para la masa de 
trigo comparado con los que tenían mezclas 
de harina. Las mezclas de harina presentaron 
un color más rojizo, que podría atribuirse a 
más contenido de proteína de la harina de 
soja.
Como conclusión de este trabajo, el extrac-
to obtenido de la remolacha mostró mejores 
condiciones para incorporación a formulacio-
nes de masas comerciales.
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